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塑性(8)と一致させるには、 70=ηIpjG，εy = (σyjG)2として、
(8) 
〈 ηょ1m拡(0，G一号)=751m→， 1ーだ) (9) 
とすればよい。
次に空間的な設定を特定しよう。あまり一般的だと解析が大変なので、変位は Z方向に限定し、
X ニ X(t，yz)，Y = Z = 0 (10) 
とする。速度は v= U ex， U = atXで与えられる。線形歪み理論の範囲内に限定し、歪みテンソ
ルを求めると、実質的に gradXと同等な2成分のみが出てくる。偏応力テンソルについても 2成
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で与えられ、当然{8ir}は線形独立であるので、ベクトルをあらわす際の基底として用いることが
できる。特に、速度を v= 8tr = vZ8irのようにあらわす(仇はLagrange微分を示すものとする)。
微小要素聞の Euclid距離をむとすると、 Euclid計量テンソルは
(22) 




仇j= (8ir) . (δjr) ds2 = Idrl2 = gijdC-idC"I， 
(付dωS訓~)戸2 ニ g~μd
直感的にはバネの自然長のようなものだだ、と考えればよい。さらに、密度を一定と仮定し、 detg= 













p8t (vi8ir) = (-"¥1 jpij十戸)8ir 
(25) 
(26) 
θイ= -vdg~J +ν'rgZJ，均 =ν(ε)








ここで gQは gQの逆行列を示し、 ν(ε)は式(9)の右辺で与えられるものとする。上のほうの式は、
ペーストの粒子間結合の崩壊と再構築をあらわすものと解釈できる。下の式はエネルギー論的な
考察から得られる。
さらに、 (x，z)平面での流れについて、式を具体的に書き下す。計量テンソル gは X = X(t，。



























? ?? (27) 
のようにパラメータ表示できる。これらの式を用いて、応力テンソルに対する通常の (x，z)座標
系での表示を具体的に計算する:
P = iJn -G leα(1+〆)-1 a 
a e一α-11
L J Cartesian 
(28) 
ここで δは無次元化された勇断応力で、丘二円z/Gニ e-αX'ー βによって与えられる。こうして
支配方程式系を整理すると、最終的に、 3つの変数(α?丘，U)に対する方程式系が得られる:
い ν(ε)(1-ζ) (29) 
δit = e一αθIC;U-v(ε)δ(30) 
au=;り +Gx σ
ここでε=e♂α庁〆2+ 2 (cosh α一1リ)である。境界条件としては、速度場に底面で粘着条件を課し、ま
た表面で努断応力をゼロとする:
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